Modelling both the continual erosion and regeneration of discolouration material in drinking water distribution systems by Furnass, W. R et al.
Modelling both the continual erosion and regeneration of 
discolouration material in drinking water distribution 
systems
FURNASS, W. R, COLLINS, R. P, HUSBAND, P. S, SHARPE, Rebecca 
<http://orcid.org/0000-0002-2783-9215>, MOUNCE, S. R and BOXALL, J. B
Available from Sheffield Hallam University Research Archive (SHURA) at:
http://shura.shu.ac.uk/21521/
This document is the author deposited version.  You are advised to consult the 
publisher's version if you wish to cite from it.
Published version
FURNASS, W. R, COLLINS, R. P, HUSBAND, P. S, SHARPE, Rebecca, MOUNCE, 
S. R and BOXALL, J. B (2014). Modelling both the continual erosion and 
regeneration of discolouration material in drinking water distribution systems. Water 
Science & Technology: Water Supply, 14 (1), 81-90. 
Copyright and re-use policy
See http://shura.shu.ac.uk/information.html





















































































































































































































































































































































 0         !  )  0  2  )       +)3     4)   &5+  ))    )            6  7   3    % 89(          !  )  ! ) ! 
          )         )0       
  $   0  :;<  =>;<   &     )  ))  !    3   +         0+      ?	 @     )   %! ( A    ! ! &5         ' BC %DEFGHIJKL  :;<  =>;< 
           ) )      2  MN66* )           )       	  ) 8O )  )    )   2       4)          )  PQRSTUV

































































































































































































































































































































































































































































































   	  6 7 3& ++!8#9:;<    =<">!# 	  ?@+"88A+BC$%BDEBD 0  ?F,"GHA+BIEBD   J+"+!#:$K;#$%BDLB<4 -	
 
  
 
	  	
 	

  
  	 
 
  6 M     NOPQRSTUV W
  
   XYZ Z  34 [ 	
 
 
 
  


 	

   
  Y\\  
] 34 -	
   

 
 2   	

 


 	
 
	  	 
  


   

 
	    NOPQRST^V _
   XYZ Z   34 [ 	
 
 
0 34 

   

 
 2   


 	
 
	 0 34 

 
   
 `9')a`  
	 \  
   34 

  

  

  	
 
 3bcd4 
  	
   
	  	

 

    6 7  M 

 	 	
 
 
  
  
 
 
  


 
  
 	 

 	

 

      
      

 
 -	
 
	


 
  	
 
 
  
	


 


 
  
 

  	
 


   

 
  


 
	  
    	

 
  	 	 
  
   
 
   
      	  
	    
   	 
  
	  	
   
 
  
  	
           
    
 
 
       

 
  
	
       ! 
  	
  	
 	    	
	
 
 
    
    	
 
  
  
  

   
""	       
    	    
 
  
 #$%$&'   	 
 
 ()  (*    
   
 +
   
 #$%$&' 	
 
    
 ()  (*   ,      
 
     
 
    
	
 
 - 
 
 .   
 
 "
     
 ()  (*        	
 
  
 	   
  
 	    
            /#0*12/*  30*1 
  
 )     
 ()   	   )&     
  
 	
 	
 	
  ()  456789:;< = 
  	
	
 
 
 ()  >    
?@ AB  AC   
      
  	   
"	 DEFF= 
G 
  	
 
  	
	
 
 
  
 
   
 @ AB  AC 
 
 
 
	 
 
  	
  -   
   	?@ AB  AC  
 	    DEFF= 
	       
    
   

  +  H
  !   +  H
  !!  

 

  
 		  	 
     

  @   	
  I 
    
 
 AB  - 
 
   -I  AC  	
 DJ 		 AB 
      
     
  
 
  
  
 @   
 K
  AC   
  
  
  
 		 AC 	  	
   
  DJ 		G    	
 
    
 
	 	
  
 


  

  
	  
 
  
   	 	 
   

  	
  
          
  
    

  
    	  
    
 
  	 
   
  
   
    
   

  
      
  
 	 
  
   

  
  

 ! 
 "# $  %&  '   
     ()*+,-./ 01	  2
3 45567 %&8 
   9:;;< 
 
     =>   
 
   	 
 
       3 ?()@+AB 0   2
3 45C57  <   045C57   

   	    91D   

 

 %&;	  	 
    2
3 045C57  
    
  	  	     
    
 
  
      	   
  07 
     
   	  
   
  	 	   
    
 
   		   E 
       
  3        
 3 8   
     
  	  3 
 
  
 
  
 
 	  
   
   

 
  
	 
  
   


     
   0    
 !
 
   
  
7 
 
  	   
  
  	  
 

 
   

 
  ! 

	 
  
 3
  
  
  	  
  

 
   
  
 
	 	   
     
  
 	   
      FG  	  
  
  
     
 
 	  
   3	  
	 	   
 
 9:;;<   
 
  
	 
   

 E   
 
 
 
     3 
  	 
    
        HIJHKLMNIJMO     
   

 
 	 
  
  

  
P	
 
 
  
 


  
   
  
   3	 9:;;< 
    
 
	  

   

 
 
   	
 
  

 
  
 Q 
  
 8 
 
    
 
   
  
 
  
     
   
    
# E	E 

  	E 	
 
   
 
	  	  
 
 

 
   

   
   
   
     
       
   
 	   
 

	 

 
 		 


    RHSJITKUVWUXUJYMO      
  Z[\]^_`]abc^
Q 0d		  9 < e D
 	 d9Pf54gghiPC7 
  
  
Q
  8	 j '
 j = =  k
 j 
 	
          !! "
#$% & '
	$% & 
'  ($%$% )& ($*&$&$
% *+*&# $% &)
 ($'%& 
%'$&$
%* ,%- .% /& %#%&- "	%* %( 0
&%$&$* 1& .2 
1	  $% 3   4 
(	$% ($*
	
&$
% $%  #	
% 56*&	$7 
&	 )& ($*&$&$
% *+*&#  /& 38 9 6: ;; 5<7  =>!? 
1	   	 6    ; 
(	$% ($*
	
&$
% $% 
&	 )& ($*&$&$
% *+*&#* 
%	 
' %@$
%#%&	 %$%$% !<! =!4 
1	   	 6  %*&(  A A)$* B   < 3%&$
% 
' ($*
	
&$
% $% ($*&$&$
% *+*&#* ,%- 6" /3, "
%'% 
($%* $	(	$ .6 
1	   $)
&  	 6    ! 6 %
@	 
 &
 #
(	$% *($#%& #
@#%& $% ($*&$&$
% #$%* *( 
% &$	 &$*&$* ,%- /& 
'&) +*&#*- @ !- 8
+ %( 6	$&$
%* *%(   
1	     C /& ($*&$&$
% *+*&# **& (&$
&$
% %( $#& 
% )& :	$&+- 6 * *&(+ 6" )$  ;!4>;!4 *%(   
1	    !  D$	( *&($* 
' ($*
	
&$
% $% )& ($*&$&$
% *+*&#*- 
(	 @$'$&$
% %( &$	 $#	$&$
%* 
%	 
' %@$
%#%&	 %$%$% !<4 5!7 C4>?E *%(  /$&(  
1	   !  8 
	 
' &% #$%* $% ($*
	
&$
% 
($%* 
' & ," 9 /& %#%& !4<  <?=>E 4 *%(   
1	    !! 6**& (&$
&$
% %( ($*
	
&$
% $% )& ($*&$&$
% *+*&#* /& 3* E; 5!7 !!<>!E *%(   *
%  
1	    !! 8% #$% ($*
	
&$
% &$	* %( *&&$ 	%%$% ,%- .% /& %#%&- "	%* %( 0
&%$&$* 1& .2 2%%(+  D & 3 " $ F   ! )# $%&	$% 
% 2'#%% 	$** % D%$*
 0	$%& 8    = +&
% '
 *$%&$'$ 
#&$% "
#&$% $% $% G %$%$% ? 5<7 ! >  3
**#% H 
	
*  !??4 B#$	 #&
(* '
 #
(	$% )& :	$&+ $% ($*&$&$
% *+*&#*- 6 
#$*
% 
%	 
' /& 3*
* 	%%$% %( %#%& ! 57 !<=>!E4 3+%  &*  +	
  +&% 6 /  B
$9$($ B $% " B+%     C &$	* $% )& ($*&$&$
% *+*&#* 8 3 << "

&$@ 3* "%& '
 /& I	$&+ %( 8&#%& 	$*+ 6*&	$  & 6A *%(  
1	    ? 3$@	$% &% #$% '	
) &*& $%- ,%&&$% /& +*&#* *%&( & & "
#&$% %( "
%&
	 $% & /& ,%(*&+ '$	(  3 #$& " $* " 6 
1	    !  $	
& *	 	
&
+ $%@*&$&$
%* $%&
 & $#& 
' *&(+ *&& 
%($&$
%$% '	
) 
% 
&	 )& ($*
	
&$
% ,%- H%*+ 2  "
$ " F 0*&'	( 6  , H 5(*7 
 !& 6%%	 "
%'% 
% /& A$*&$&$
% +*&#* 6%	+*$* 5/A67 8*
% 6J .6 .6   C 6B8 &-K)))
@K%#	K)*)(K()K%&&#	     = A$*
	
&$
% $% ($%$% )& *+*&#*- 6 &$	 
 A &*$* A	'& .%$@*$&+ 
' 8%
	
+ B&	%(*   $* A   @% A$L    C ,#& 
' &$	* 
% *($#%& #	&$
% $%  ($%$% )& ($*&$&$
% *+*&# /& 3* E 5!47 E<<>EE     
1	     = A$*
	
&$
% $% 
&	 )& ($*&$&$
% *+*&#*- 6 @$) /& 3* E! ;!?>;? 
